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摘要 WLF Lernaeidae 是 剑 水 重 目 Cyclopoida 中 以 第 ] AEA BAB 1 SAB BEN 
为 共同 离 征 的 一 个 自然 类 群 ， 因 此 以 剑 水 重 科 Cyclopidae 作为 外 群 (out group), AMAA BE h 
的 性 状 与 剑 水 重 科 的 相应 性 状 比较 ， 凡 确定 其 性 质 ， 即 该 性 状 为 祖 征 ， 还 是 离 征 . 经 比较 ， 发 现 21 个 性 
RE LM 11 个 属 中 有 呈 久 好 分 布 ， 根 据 性 状 的 镶 帜 分布 和 简约 性 原则 ， 推 导出 锚 头 是 科 的 属 间 系 统 发 
育 分 支 图 。 


关键 词 : KAH., HABA, KAR., WME. AGE 


LEF Lernaeidae 隶属 于 剑 水 重 目 Cyclopoida (Kabata，1979)， 是 一 群 淡水 鱼 
JE TRS} BF EB 

Fryer (1969) REA. EMS RW AS MEW kE TE PS 属 
22 种 的 系统 关系 作 了 探讨 ; 其 后 。 Boxshall (197) RRT B% EER 
Pseudolamproglena; Kabata (1983) 又 发 表 了 Pillainus 及 Indolernaea， 此 外 ， 尚 有 美洲 
的 Areotranchelus Wilson 1924, SALERS 12 个 属 。 

Fryer (1969), Kabata (1979, 1983) RiP ARR EAT AREER. STEN 
上 的 变化 虽然 颇 大 ， 但 它们 具有 第 1 触角 短 以 及 第 1 小峰 退化 或 消失 两 个 共同 离 征 ， 而 
FARRER Lamprogiena. BEREE, WLA Lernaea, JA FARR Opistholernaea 
RIHAR Afrolernaea FARAR HA RHO, MRE SRE aE 
生活 ; JESS, PHAR RPE 1 RRA 2 ARR, REP RK 
系 密切 的 又 一 个 有 力 证 据 、 至 于 其 余 属 的 第 1 RADARS 2 ARBAB. AX 
观察 过 它们 的 生活 史 ， 而 尚 不 清楚 。 鉴 于 以 上 理由 ， 作 者 认为 锚 头 鳃 科 是 一 个 单 源 群 。 

本 文 在 前 人 工作 的 基础 上 对 错 头 怒 科 12 个 属 的 特征 作 了 仔细 分 析 ， 以 剑 水 重 科 
Cyclopidae 作为 外 群 (out group) 看 待 ， 但 不 局 限于 某 一 属 种 作为 固定 的 祖先 型 ， 把 错 
头 鱼 科 各 属 瘦 选 出 的 性 状 与 外 群 的 相应 性 状 比较 ， 以 确定 其 性 质 ， 即 接近 外 群 的 性 状 为 
祖 征 (plesimorphy)， 远 离 外 群 的 性 状 为 离 钙 (apomorphy)。 考 虑 到 Areotranchelus 是 
Wilson 氏 仅 根据 一 次 的 发 现 而 建立 的 ， 以 后 未 有 人 作 进 一 步 的 描述 ， 其 触 肢 、 口 部 内 
肢 、 胸 足 及 卵 讲 等 的 形态 均 不 清楚 ， 因 此 ， 难 以 与 其 他 各 属 比 较 ， 故 在 探讨 各 属 的 系统 


* 本 工作 得 到 中 国 科 学 院 分 类 区 系 特别 支持 费 的 资助 。 
本 文 1992 年 12 月 18 日 收 到 ，1993 年 3 月 531 日 收回 . 
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关系 时 未 列 人 。 





性 状 分 本 


在 广泛 比较 的 基础 上 ， 选 择 以 下 性 状 作为 探讨 锚 头 鳃 科 属 间 系统 发 育 的 依据 . 

1. 第 1 触角 自由 生活 的 剑 水 重 其 第 1 触角 十 分 长 大 ， 超 过 前 体 部 的 全 长 ， 起 浮 
游 及 定向 的 作用 ， 属 祖 征 ; 锚 头 儿 科 各 属 种 类 的 肉 性 成 体 因 适应 寄生 生活 ， 第 1 触角 很 
短 ， 有 的 属 甚至 缺 如 ， 为 离 征 。 





图 1 第 1 和 触角 
Fig. 1 1st antenna 
a. BKB Cyclops: b. HSM Lernaea; c. BBE Lamprogiena: 
d. RAMA Pseudoiamprogiena, e. RUM Lamproglencids 


2. 第 1 小 显 剑 水 重 的 第 1 小 显 的 形态 因 种 类 不 同 而 异 ， 棕 色 大 全 水 重 
afacrocyciops fuscus 的 小 显 较 发 达 ， 具 内 、 外 肢 ， 属 祖 征 ， 销 头 捷 科 少数 属 的 第 1 小 显 
为 单 枝 型 ， 大 多 数 的 属 缺 第 1 NS. BE. 

3. 生殖 前 突起 ” 剑 水 重 的 生殖 节 末 端 无 生殖 前 突起 ， 锚 头 郁 科 的 部 分 属 在 生殖 未 
端 呈 突起 状 ， 为 生殖 前 突起 ， 属 离 征 ， 无 生殖 前 突起 者 为 祖 征 。 

4. 卵 赛 ” 剑 水 重 卵 计 内 的 卵 为 多 列 ， 锚 头 钱 科 各 属 卵 讲 含 卵 有 多 列 及 单列 两 种 ， 
多 列 为 祖 征 ， 单 列 为 离 征 。 

5. 第 2 触角 剑 水 重 科 的 大 多 数 种 类 其 第 2 触角 为 单 枝 型 ，4 节 ， 具 多 数 刚 毛 ， 但 
项 节 的 前 端 无 扩 状 刺 ， 故 锚 头 钥 科 中 第 2 触角 顶 节 具 不 状 刺 者 为 离 征 ， 无 爪 状 刺 者 为 祖 
征 。 . 
6. 固着 器 (holdfast) ” 剑 水 重 科 的 种 类 无 固着 器 ， 寄 生 习 性 使 销 头 钥 科 的 一些 属 
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种 头 胸 部 生出 固着 器 ， 借 以 附着 在 寄主 上 ， 有 固着 器 的 为 离 征 ， 无 固着 器 的 为 祖 征 。 


7 ORM 为 构成 口 器 的 附 
肢 之 一 ， 随 着 寄生 生活 的 特 化 ， 
AR PIAS, AAR AH 
iE, ASABE. 

8. 第 5 胸 足 ” 剑 水 重 一 般 
都 具 第 5 HOA, AREA RL 
种 具 第 5 胸 足 为 祖 征 ， 无 第 5 胸 
足 为 离 征 。 

9. 胸 足 对 数 ” 剑 水 重 具 5 
MR, RRSP A PA 5 
对 胸 足 为 祖 征 ， 仅 具 3 对 或 1 
对 ， 甚 至 缺 如 者 为 离 征 。 

10. BBA 寄生 生活 使 
WLR IEK ATAA 
失 ， 因 此 ， 腹 部 分 成 3 节 者 为 祖 
征 ， 腹 部 分 节 不 清 者 为 离 征 。 

11. 第 2 触角 分 节 剑 水 重 
的 第 2 触角 一 般 为 4 节 ， 亦 有 末 
” 端 两 节 愈 合 而 只 3 节 的 ， 故 第 2 
触角 为 3 节 属 祖 证 ，2 节 者 为 离 
iE. 

12. KGBA BWKRHK 
MASAILT RH AMR. AOR 
AMRARMAMAB., Heh 
科 的 属 种 大 显 为 刀刃 状 者 ， 接 近 
自由 生活 种 类 的 为 祖 征 、 大 显 为 
尖 刺 状 者 为 离 征 .。 

13. RMB AKAMA 
W., AMS. AWARE 
颈 部 者 为 祖 征 ， 颈 部 长 达 全 长 之 
1/2 至 3/4 者 为 离 征 。 





图 2 第 2 触角 

Fig. 2 2nd antenna 

a. SKA Cyciops; b. HMR Lanproglenai 
c Lbk Lernaea, d. Pittainus 


BS AE Se 


As Bee 

Fig. 3 Holdfast 
a. 锚 头 是 Lernaea; b. FEW GEM Afrolernaea’ 
c. fa BAM Opistholernaea: d. Taurocheres; 





e. Lernaeegtraffai f. Dysphorus 


14. 腹部 长 度 ” 剑 水 重 的 腹部 短小 ， 锚 头 僵 科 某 些 属 种 腹部 延长 ， 属 离 征 ， 腹 部 不 


延长 者 为 祖 征 。 


15. at FA AEP > BUR IET SURA oe E, Mel KR ASR. We 


AIHE HEERE. 


Dee SR AMIE PA Wn = NRA E 4 Eo ITE EEN ria ri © -o a 
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图 4 SB 2 图 5 生殖 腺 的 位 置 

Fig- 4 2nd Maxilla Fig. 5 The place of the gonad 

a. SENSE Lamprogiena; b. WAM Lernaea; a. WABE Lernaea: b. JEW AGRE Afrolernaea: 
c. EHRE Pseudolamprogiena; c. GRAAL RE Opistholerneea 


d. FARM Lamprogiencids 


16. 尾 义 ” 剑 水 重 均 具 尾 叉 ， 锚 头 鳃 科大 多 数 种 类 具 尾 叉 ， 为 祖 征 ， 少 数 种 类 无 尾 
X, HBE. 

17. 第 2 小 侨 在 锚 头 鱼 科 无 因 着 器 的 属 种 ， 第 2 小 颁 是 主要 的 附着 器 官 ， 因 此 上 
为 发 达 ， 形 状 也 由 简单 到 复杂 ， 简 单 者 如 狭 腹 证 和 锚 头 钱 等 的 第 DNB, TL 1 或 2 
JR, RHI, 38 2 小 颗 复 杂 者 如 拟 狭 腹 钱 和 假 狭 腹 鳃 ， 前 者 的 由 2 RR, HO 
顶端 具 1 锐 刺 或 扑 ， 后 者 的 略 似 肾 形 ， 在 其 内 侧 中 间 部 位 又 分 生出 一 个 椭 贺 形 的 节 ， 其 
顶端 具 1 BOR. ARE. 

18. BA MAAR LYRA, TIME, AB WAR, ARIS, 具 
KEE, BSR RAS OST, AARDE ARE, TEREE NH 
征 。 

19. 生殖 腺 的 位 置 ” 剑 水 蚤 的 生殖 腺 位 于 胸部 ， 销 头 鳃 科大 多 数 属 种 的 生殖 腺 位 于 
胸部 ， 属 祖 征 ， 仅 后 锚 头 伍 属 的 生殖 腺 位 于 腹部 ， 属 离 征 ， 非 洲 锚 头 全 的 生殖 腺 位 于 
胸 、 腹 部 之 间 的 膨大 部 分 ， 属 中 间 类 型 。 

20. 体形 ”自由 生活 的 剑 水 蚤 身体 一 般 为 剑 蚤 型 ， 锚 头 鳃 科 中 的 狭 腹 狠 及 假 狭 腹 鱼 
身体 分 节 明 显 ， 体 形 与 自由 生活 的 种 类 接近 ， 为 祖 征 ， 其 余 各 属 身体 延长 成 蠕虫 形 的 为 
离 征 。 
21. 辅助 固着 器 SLAY Dysphorus 具 辅 助 固着 器 ， 为 离 征 ; 其 他 各 属 无 辅助 
固着 器 ， 为 祖 征 。 
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根据 以 上 性 状 分 析 ， 得 表 1. 
表 1 BABHSMERRAH A 
Tab. 1 The distribution of the character states in genera of Lernaeidae 


属 x, 
特 fk  Lampre— Lampro— Pseudoia— Afrol— indol- Pilia— Lern— Opisthai-Lernaeo—Taure— Dysph- 
glena glenoids mproglena ernaea ernaea inus aea ertaea giraffa cheros orus 
1. 第 上 | 触角 D D D D D D D D D D D 
2. 第 1 bw D D D D D D D D D D D 
3. 生殖 前 A A A A A D D D D D D 
帘 起 
4. MES D D D D D A A A A A A 
5B #1) 
5. 3 2 ft A A A 一 A D D D D D D 
肢 顶 端 
6. fel ae A A A D A A D D D D D 
7- KY D D D D D D A A A A U 
8. 第 5 胸 足 A A A D D D A A A D A 
9. 胸 足 对 数 A A A D D A A A A D A 
10. 腹部 分 节 A A A D D D D D D D D 
11. 38 2 fh AD D D D D D A A D D U 
肢 节 数 
12. KES D — = = = — D D A A U 
13. SBR A D A D D D A D D D D 
14. 腹部 延 D D D A D A D D D A 
长 与 否 
15. B® A A A D A A A A A D A 
16. BR A A A D A A A A A U A 
17. 2-H A D D A A A A A A U U 
13. Sie D A A 一 D D D D D D U 
19. 生殖 腺 A A A B A A A D A A U 
位 置 
20. 体形 A D A D D D D D D D D 
2i. 辅助 固 A A A A A A A A A D 
着 器 


A 祖 征 (Plesiomorphy) B 中 间 状 态 {fmeqial state) D 高 征 {apomorphy) 
一 缺 如 fabsenti) U 不 明 (unknown) 


系统 发 育 和 动物 地 理 


根据 以 上 性 状 分 析 和 性 状 分 布 表 ， 试 拟 出 销 头 鳃 科 的 属 间 系 统 发 育 关系 (图 6)。 另 
作 几 点 说 明 如 下 : 

1. 图 6 中 类 群 工 和 类 群 了 是 一 对 姐妹 群 ， 有 3 个 特征 相互 镶嵌 。 在 类 群 I 中 性 状 4 
为 共同 离 征 ; 在 类 群 工 中 ， 性 状 3、5 为 共同 离 征 。 

2. 类 群 工 由 A 支 和 B 支 构成 ， 是 一 对 二 级 姐妹 群 ， 需 要 说 明 的 是 目前 由 于 资料 不 
E, A 支 寻找 不 到 离 征 ， 性 状 8、9、10 均 为 祖 征 ;， 而 B 支 性 状 8、9、10 均 为 离 征 ， 
在 此 性 状 不 镶嵌 ， 但 从 卵 春 均 为 单列 卵 以 及 已 知 狭 膜 鳍 属 、 假 狭 腹 鱼 属 和 非洲 锁 头 鳍 属 
AAAS RRM SR MICHA RRS, HAA, BREW KAA SOA. 


08 Tr -re mt et For pthc eres tor WE re 
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ARTA C，、D 两 支 构 成 ， 是 另 一 对 二 级 姐 奈 群 ， 这 里 有 6. 7 两 个 性 状 镶嵌 ，C 支 性 

状 6 为 离 征 ，D 支 性 状 7 为 离 征 ， 而 D 支 的 Piliainus 是 最 早 分 化 出 的 一 支 ， 与 C 支 的 

其 他 5 个 属 组 成 第 二 级 姐妹 群 。 
3. avypX HbA 


BRRIARDHBH- 2A A 

7 al ` . C 

对 三 级 姐妹 群 ， 有 性 状 A B _ 2 

17. 18 AER, apt a b c a 8 f h i 

RERREARXE I P Z` m 

最 早 分 化 出 的 一 支 , c 与 a ÈT, gS ł 

d 小 支 是 类 群 IB 支 分 出 $ j p f p 2 f E 

的 另 一 对 姐妹 群 有 È? g g § BE B ES 
S © 5S € EE & § SS 8 E 


14. 15, 16 三 个 性 状 相 
F Bik. c 代表 印度 错 头 
EA., FER 14 为 离 征 ， 
性 状 15. 16 为 祖 征 ，d 
FATE DH ek RR, PER 


人 


14 为 祖 征 ， 性 状 15, 16 
为 离 征 。 7” 

PAN a evn b hz l! its 
IC 支 上 分 出 的 一 对 三 级 
姐妹 群 ，e 代表 bis 中 is 中 h 13 
Taurocheros, g Fh 小 支 1 a T~” 中 11 
AA A I A A kE + tå 
eMC 支 上 分 出 的 中 a: es 
又 一 对 三 级 姐妹 群 ， 前 者 
具 性 状 14、19 两 个 离 + 
征 ， 后 者 性 状 14、19 为 ji a 
祖 征 ， 因 此 后 铺 头 鳃 属 较 2 E Hitt plesiomorphy 
in Sk RE ed A AC FE. B 1 qm 离 征 apomorphy 

5 fA MRR 
Dysphorus 和 Lernaeo— 图 6 HABA RRRAD LA 
giraffa 两 个 属 ， 是 类 和 群 Fig. 6 Phylogenetic cladogram of the Family Lernaeidae 


IC 支 上 的 一 对 四 级 姐妹 
群 ， 而 前 者 有 晤 足 、 生 殖 腺 位 置 等 4 个 性 状 不 清楚 ， 因 此 用 虚线 表示 。 

6. FERRARI 个 属 中 ， 分 布 于 非洲 的 有 了 属 ， 分 布 于 亚洲 的 亦 有 7 属 ， 分 布 于 
美洲 的 有 3 属 ， 分 布 于 欧洲 的 仅 2 属 。 错 头 鳃 科 主 要 寄生 于 骨 鲫 鱼 类 ， 尤 其 是 鲤 形 目 鱼 
类 ， 而 热带 亚洲 和 非洲 是 鲤 形 目的 分 化 中 心 和 起 源 地 ， 锚 头 鳃 科 集 中 分 布 在 热带 亚洲 和 
非洲 ， 是 与 其 寄主 的 分 布 相 一 致 的 ， 这 种 一 致 性 从 一 个 侧面 反映 了 寄生 虫 与 其 寄主 鱼 的 
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协同 进化 。 


7. 青藏 高 厌 境 内 水 流 山 急 ， 且 十 分 寒冷 ， 至 今 尚 未 在 青藏 高 原 的 鱼 类 上 发 现 锚 头 
鱼 科 的 寄生 虫 ， 估 计 水 温 蚌 限制 销 头 鱼 科 寄生 虫 扩散 分 布 的 主要 因素 之 一 。 





致谢 : 工作 中 得 到 杨 君 兴 同 志 的 大 力 帮 助 ， 特 此 致谢 . 
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PHYLOGENY OF THE FAMILY LERNAEIDAE 
(Parasitic Copepoda) 


Kuang Puren 


(Kunming Institute of Zoology. Academia Sinica 650223) 


The family Lernaeidae forms into a monophyletic group of the order Cyclopoida 
by the following synapomorphies: the lst antenna short, lst maxilla uniramous or dis- 
appeared. The family Lernaeidae consists of 12 genera. Among them the genus 
Areotrancheilus was created by Wilson according to a single discovery. Henceforth no 
further descriptions have been made and most structures such as antenna, oral ap- 
pendage, thorax—pods and egg sac have been left unknown. Therefore it is diffcult to 
be compared with other genera and is not included in the present consideration of 
phylogenetic reconstruction. The family Cyclopidae is considered here as the outgroup 
of Lernaeidae. Polarities of characters recognized from all genera of Lernaeidae are de- 
termined by comparing to the outgroup Cyclopidae in order to distinguish apomorphic 
states from plesiomorphic states. Through comparative analysis, 21 characters have 
been recognized and the states of these characters have shown mosaic distributions 
among ll genera of Lernaeidae. Based on the mosaic distributions and of character 
states and the parsimonious principle. the intergeneric phylogenetic cladogram of 
Lernaeidae has been reconstructed. Clade J and JI comprise the first sister group by 3 
characters which show mosaic distributions. Clade I consists of 5 genera and clade [I 
of 6 genera. 

Among 12 genera of Lernaeidae, 7 genera occur in Africa, 7 genera in Asia, 3 
genera in America, 2 genera in Europe. The individuals of Lernaeidae are parasitized 
mainly on the fishes of Osteichthyes, particularly on fishes of Cypriniformes. Tropical 
Asia and Africa are the diversifying and originating centre of Cypriniformes. The dis- 
tribution cenire of Lernaeidae is situated also in tropical Asia and Africa, and is well 
agreed to the distribution centre of their hosts. This agreement demonstrates from one 
aspect the coevolution between parasites and their hosts. 

The water currents in Qinghai—Tibet plateau usually flow swiftly with a frigid wat- 
er temperature. So far no individuals of Lernaeidae have been reported to parasitize 
on the fishes of the plateau. It is Supposed here that the frigid water temperature be 
the main barrier to restrict the dispersion of Lernaeidae parasites. 

Key words: Cyclopoida, Lernaeidae, Phylogeny, Plesiomorphy. Apomorphy 


